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Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɬɚɛɥɢɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɚɤ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɩɪɨɫɚ, ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (1), ɬɚɤ ɢ ɮɨɪɦɭɥɵ (2) ɨɱɟɧɶ 
ɛɨɥɶɲɢɟ. Ⱦɥɹ ɉɍ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɗɄɌɐ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 215,5 % - ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1) ɢ 127,1 % - ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (2). Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɉɍ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ȺɌɄ ɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ȺȾ ɫ ɪɟɥɟɣɧɨ-ɤɨɧɬɚɤɬɨɪɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɟɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɢɦɢ, 
ɧɟɠɟɥɢ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɨɞɧɚɤɨ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫɢɫɬɟɦ ȺɌɄ ɢ ȺȾ ɫ ɪɟɥɟɣɧɨ-

ɤɨɧɬɚɤɬɨɪɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. ɉɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɢɜɨɞɚɯ (Ɋɭɫɬ=800 ɤȼɬ) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɧɚ 16 % (302 ɤȼɬ – 

ȺɌɄ, ɩɪɨɬɢɜ 351,6 ɤȼɬ - ȺȾ). ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ȺɌɄ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɪɨɞɨɥ-
ɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɢɤɥɚ ɩɨɞɴɟɦɚ ɉɍ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧ-
ɧɵɦ ɦɢɧɭɫɨɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ.2). 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɟɳɟ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɞɥɹ 
ɉɍ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ȺȾ ɫ ɪɟɥɟɣɧɨ-ɤɨɧɬɚɤɬɨɪɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɬɢɩɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ȺɌɄ ɢɥɢ ɗɄɌɐ, ɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɭɞɟɬ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɤɚɠɭɬɫɹ 
ɧɟɬɨɱɧɵ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɱɟɫɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɪɚɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. 
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ɎɈɊɆɍȼȺɇɇə ȼɂɋɈɄɈɑȺɋɌɈɌɇɂɆ ȱɇȼȿɊɌɈɊɇɂɆ ȼɂɉɊəɆɅəɑȿɆ  
ɁȺɏɂɋɇɈȽɈ ɉɈɌȿɇɐȱȺɅɍ ɉȱȾɁȿɆɇɈȽɈ ɋɌȺɅȿȼɈȽɈ ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾɍ  

 

ȼɫɬɭɩ. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɟɥɟɦɟɧɬɧɨʀ ɛɚɡɢ ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɪɿɜɧɹ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɭɦɨɜɥɸє ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɫɯɟɦɨ-
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɫɬɚɧɰɿɣ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ (ɋɄɁ). Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɿɡɨɥɸɸɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɜɿɞ 
ɤɨɪɨɡɿʀ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɢɣ ɨɩɿɪ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ɉɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɭɦɨɜɥɸє ɡɦɿɧɢ ɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɸ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɛɭɥɢ ɧɟ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɟɥɟɤ-
ɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɚɯɢɫɬɭ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ. 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɫɜɿɞɱɢɬɶ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɤɚɪɬɢɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɟɥɟ-
ɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ Д1,2Ж. ɇɟɭɡɝɨɞɠɟɧɿɫɬɶ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɫɬɚɧɰɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɫɬɪɭɦɢ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɫɬɚɥɟɜɢɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ Д3,4Ж. ɍ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɰɟ ɩɨɝɿɪɲɭє ɫɬɚɧ ɡɚ-
ɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Д1Ж. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɧɨʀ ɛɚɡɢ, ɳɨ ɩɨɤɪɚɳɭє ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɋɄɁ, ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɡɦɿɧɸє ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɪɭɦɿɜ ɧɚɬɿɤɚɧɧɹ ɡ ɚɧɨɞɧɨɝɨ 
ɡɚɡɟɦɥɸɜɚɱɚ ɞɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 

 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ 
ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɋɄɁ. 

 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɫɹɝɚє ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɤɿɥɨ-
ɦɟɬɪɿɜ, ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɬɚ ɫɬɪɭɦ ɫɬɿɤɚɧɧɹ (ɧɚɬɿɤɚɧɧɹ) ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɹɤ ɡɚ ɱɚ-



Еɥеɤɬɪɨɩɨɫɬɚчɚɧɧя ɬɚ еɥеɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭвɚɧɧя 

38 

 

ɫɨɦ, ɬɚɤ ɣ ɡɚ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɋɄɁ, ɜɫɟ ɠ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 1). ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ є: 0R   ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɚɤɬɢ-
ɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɨɞɢɧɢɰɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ; 0L   ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ; 0C   єɦ-
ɧɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ; 0G   ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɧɟ є 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨ 0R ).  

 
 

ɉɨɞɿɥɢɜɲɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɥɿɧɿʀ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ dx , ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɩɪɨ-
ɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ єɦɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɹɤ dxR0 , dxL0 , dxG0 , dxC0 . ɋɬɪɭɦ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɿɥɹɧɤɢ dx , 

ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ i , ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɦɿɠ ɫɬɚɥɟɜɢɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɬɚ ґɪɭɧɬɨɦ  ɹɤ u . ɍ ɩɟɜɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ 
ɱɚɫɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє i . ɑɟɪɟɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɦɿɜ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɨ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɚɛɨ ɧɚɜɩɚɤɢ) ɭ ɤɿɧɰɿ ɞɿɥɹɧɤɢ dx  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɭɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢɦɟ dx
x

i
i 

 . ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
x

i




 ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɦɭ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ x . ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɳɨ ɩɨɦɧɨɠɟɧɚ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ dx  

ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ dx . Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ u  ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɬɪɭ-

ɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ґɪɭɧɬɭ ɜ ɤɿɧɰɿ ɞɿɥɹɧɤɢ dx  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɹɤ dx
x

u
u 

 . Ɂɚ ɞɪɭɝɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯ-

ɝɨɮɚ ɞɥɹ ɞɿɥɹɧɤɢ dx  ɡɚɩɢɲɟɦɨ: 
 

000 


 dx
x

u
u

t

i
dxLdxiRu .     (1) 

 

ɉɿɫɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ (1) ɦɚєɦɨ: 
 

iR
t

i
L

x

u
00 


 .      (2) 

 

ɋɬɪɭɦ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɞɿɥɹɧɤɨɸ dx , 

 

dx
x

i
idii 

 .      (3) 

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɫɬɪɭɦ di , ɹɤɢɣ ɧɚɬɿɤɚє ɧɚ ɩɿɞɡɟɦɧɢɣ ɫɬɚɥɟɜɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ (ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿʀ ɫɬɚ-
ɧɰɿɣ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ), ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɫɬɪɭɦɿɜ ɱɟɪɟɡ єɦɧɿɫɬɶ ɬɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɡɚɩɢɲɟɦɨ:: 
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t
dxGdx

x

u
udi dx00      (4), 

 

ɚɛɨ:  
 

t

u
dxCdxuGdi 

 00 .     (5) 
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ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (5) ɭ ɜɢɪɚɡ (3), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
 

t

u
CuG

x

i




 00 .     (6) 

 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɋɄɁ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɡɚ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɪɢɫ. 2). Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɩɟ-
ɪɟɜɚɝɨɸ ʀɯ є ɜɢɫɨɤɿ ɦɚɫɨ-ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɄɄȾ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹ-
ɸɬɶ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɬɢ ɰɿ ɋɄɁ ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿ-
ɦɿɱɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ȼɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɣ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱ (ȼȼ) ɡɞɿɣɫɧɸє ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɹɤɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɱɚɫɬɨ-
ɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (ɋɑɉ) ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɡɦɿɧɧɨʀ. Ɂɦɿɧɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɬɪɚ-
ɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (Ɍȼ), ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɪɿɜɟɧɶ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɨɬɿɦ ɧɢɡɶɤɨɜɨɥɶɬɧɢɣ ɜɢ-
ɩɪɹɦɥɹɱ (ȼɇ) ɜɢɩɪɹɦɥɹє ɧɚɩɪɭɝɭ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɬɚ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɡɚɡɟ-
ɦɥɸɜɚɱɚ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɋɄ) ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɭє ɫɢɝɧɚɥ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡ ɛɥɨɤɚ (Ɂ) ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɥɸɱɿɜ ɭ ɋɉɑ. ɉɪɢɣɧɹɜɲɢ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɋɄɁ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɬɚ 
ɪɨɡɤɥɚɜɲɢ ɣɨɝɨ ɜ ɪɹɞ Ɏɭɪ’є, ɡɚɩɢɲɟɦɨ:  

 

        


  ttt
U

tf m  6cos
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1
4cos
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1
2cos

3

1

2

14
 .   (7) 

 

ɇɚɩɪɭɝɭ ɧɚ ɩɿɞɡɟɦɧɨɦɭ ɫɬɚɥɟɜɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [5]: 
    xjxxjx peeAeeAU

   21
0  ,     (8) 

 

ɚ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ, ɹɤ: 
 

    vpv
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   21 0 ,    (9) 

 

ɞɟ vz   ɯɜɢɥɶɨɜɢɣ ɨɩɿɪ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤ:  
 

vj
vv ez
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LjR
z
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 Ɂɞɿɣɫɧɢɜɲɢ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚ ɫɬɪɭɦɭ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɣ ɱɚɫɭ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɦɧɨɠɟɧɧɹ 
ɜɢɪɚɡɿɜ (8) ɬɚ (9) ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ tj

e
2  ɣ ɜɡɹɜɲɢ ɜɿɞ ɞɨɛɭɬɤɭ ɭɹɜɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɡɚɩɢɲɟɦɨ: 

    xteAxteAu p
xx     sinsin2 201 ,    (11) 

 

ɞɟ 21, AA   ɫɬɚɥɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ;    ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɝɚɫɚɧɧɹ;    ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɚɡɢ; p ,0   ɮɚɡɢ ɯɜɢɥɿ ɳɨ 

ɩɚɞɚє ɬɚ ɯɜɢɥɿ, ɳɨ є ɜɿɞɞɡɟɪɤɚɥɟɧɧɹɦ; x   ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɋɄɁ.  
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Ɋɢɫ. 2. ȱɧɜɟɪɬɨɪɧɢɣ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱ 
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ɋɬɪɭɦ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ: 
    v

x

v
v

x

v
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A
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A
i

p
    sin2sin2 21

0
.  (12) 

 

Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɣ ɫɬɚɥɟɜɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ – ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɣ ɝɪɭɧɬ – ɫɬɚ-
ɧɰɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɤɿɧ-
ɰɟɜɭ ɞɿɥɹɧɤɭ dxG0 , dxC0 , dxR0 , dxL0 . Ɂɚ ɭɦɨɜɢ, ɤɨɥɢ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 

 

1
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v

z

z
       (13) 

ɞɟ nz   ɨɩɿɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɟɭɡɝɨɞɠɟɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɯɜɢɥɶɨɜɨ-
ɝɨ ɨɩɨɪɭ ɥɿɧɿʀ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɨɦɭ ɫɬɚɥɟɜɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡɿ ɯɜɢɥɹɦɢ, 
ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ, ɯɜɢɥɿ, ɳɨ ɫɬɨɹɬɶ. Ɍɨɞɿ ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ ɬɚɤ: 
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ɚɛɨ ɬɚɤ:: 
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vyj  sin1 22  


  ,     (15) 

 

ɞɟ 2u   ɧɚɩɪɭɝɚ ɜ ɤɿɧɰɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 
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ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɟɧɲɟ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɩɿɞ-

ɥɹɝɚє ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ, ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ: 1
n

v

z

z
. Ⱥ ɰɟ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ 

ɥɿɧɿʀ ɧɚɩɪɭɝɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ є ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ. Ɂ ɜɢɪɚɡɭ (16) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɱɜɟɪɬɿ ɯɜɢɥɿ 

(
2

 y ), ɧɚɩɪɭɝɚ ɛɭɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɋɄɁ, ɡɭɦɨɜɥɸє ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɜɢɫɨ-
ɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɥɸɱɿɜ ɞɨɫɹɝɚє 28 – 43 ɤȽɰ, 
ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 10,7 – 6,98 ɤɦ. ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɟɪɲɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ. ɉɪɢ ɞɨɜɠɢɧɿ ɝɚɥɶɜɚ-
ɧɿɱɧɨ ɧɟɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɭ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɤɿɥɨɦɟɬɪɿɜ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɯɜɢɥɿ, ɳɨ ɩɚɞɚє ɡ ɯɜɢɥɟɸ, ɳɨ ɫɬɨʀɬɶ ɦɨɠɥɢɜɟ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɦɿɲɚɧɨʀ ɯɜɢɥɿ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɭɡɥɿɜ ɡ ɧɭ-
ɥɶɨɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɬɚ ɩɭɱɧɨɫɬɟɣ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɬɚє ɩɪɢɱɢɧɨɸ:   ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɛɟɡ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ; 

 ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɪɟɠɢɦ ɩɟ-
ɪɟɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɣ ɡɭɦɨɜɥɸє ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜɨɞɧɸ; 

 ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɧɨɞɧɢɯ ɬɚ ɤɚɬɨɞɧɢɯ ɡɨɧ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɛɿɥɶɲɭє ɫɬɪɭɦɢ ɜɢ-
ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɩɨɹɜɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɡɨɧ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ɉɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɚ ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɨɸ, ɳɨ ɩɨɝɿɪɲɭє ɣɨɝɨ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɣ ɫɬɚɧ. 
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Ⱦɢɫɰɢɩɥɿɧɢ “ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ” ɬɚ “ȿɥɟɤɬɪɨɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɨ” є ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɜ ɧɚɜɱɚ-
ɥɶɧɢɯ ɩɥɚɧɚɯ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɚɦɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ “ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ” ɿ “ȿɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɤɚ”, ɳɨ 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɭ ɭɜɚɝɭ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɰɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɥɹ ɬɢɯ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɧɚɦɿɪ ɧɚɜɱɚɬɢɫɹ ɩɨɬɿɦ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ “ɇɟɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɟɧɟɪɝɿʀ”. ȼɠɟ ɫɚɦɚ ɧɚɡɜɚ ɰɿєʀ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɲɭɤɭ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ. 
ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡɚ ɰɢɦɢ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚɦɢ є ʀɯ ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ґɪɭɧ-
ɬɨɜɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ – ɡ ɮɿɡɢɤɢ, ɨɫɧɨɜ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɢ ɬɚ ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. 
Ɇɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɡɧɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɹɜɢɳ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿ-
ɚɥɚɯ ɹɤ ɫɤɥɚɞɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɱɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɮɿ-
ɡɢɱɧɢɯ ɹɜɢɳ ɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ. ɇɚ ɠɚɥɶ, ɛɚɝɚɬɨ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɨɛɦɟɠɭ-
ɸɬɶɫɹ ɡɧɚɧɧɹɦɢ ɥɢɲɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɬɿ ɱɢ ɿɧɲɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɡɚɤɨɧɢ ɬɚ 
ɩɪɨɰɟɫɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɢɩɨɜɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɜ ɹɤɢɯ ɨɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɜɢɤɥɚɞɚɱ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɪɚɧɿɲɟ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ. 

 

Ɂɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɿɜ 
ɉɨɱɧɟɦɨ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɨɝɨ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɹɜɢɳɚ – ɩɟɪɟ-

ɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɳɨ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ. ɉɟɪɲɟ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє: ɳɨ ɠ ɬɚɤɟ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɬɪɭɦ? Ɍɢɩɨɜɚ ɿ ɩɨ ɫɭɬɿ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɧɚ ɰɟ ɩɢ-
ɬɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɫɥɿɜ – ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɿɜ. ɇɚ ɠɚɥɶ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɫɬɭɞɟ-
ɧɬɢ ɧɟ ɜ ɡɦɨɡɿ ɱɿɬɤɨ ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ, ɳɨ ɠ ɨɡɧɚɱɚє ɤɨɠɧɟ ɡ ɰɢɯ ɫɥɿɜ. ȼɢɤɥɚɞɚɱ ɦɨɠɟ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɰɟ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

 - ɡɚɪɹɞɢ ɱɢ ɡɚɪɹɞɠɟɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦɢ ɚɛɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ (ɛɚɠɚɧɨ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɰɟ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɚɬɨɦɚ); 

- ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɿɜ ɱɢ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ ɹɤ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɚɬɨɦɚ ɧɚɜɤɨɥɨ ɹɞɪɚ ɱɢ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɨєʀ ɨɫɿ; 

5. - ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ (ɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɪɨɫɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɦ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɭ ɡɚɦɤɧɟɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱ-
ɧɨɦɭ ɤɨɥɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɨɤɪɢɬɢɯ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ). 

əɤɚ ɠ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ? ɋɬɭɞɟɧɬɢ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɜɿɞɨɦɢɣ ɳɟ ɡɿ ɲɤɨɥɢ ɡɚɤɨɧ Ɉɦɚ, ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɮɨɪɦɚ ɹɤɨɝɨ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɤɨɥɚ 

R

U
I   ɩɨɤɚɡɭє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ U ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ R 

ɰɿєʀ ɞɿɥɹɧɤɢ. ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚ-
ɪɹɞɿɜ ɿ ɨɡɧɚɱɚє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɪɹɞɿɜ q, ɹɤɿ ɩɪɨɣɲɥɢ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɡɨɧɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ t. 
Ɇɢɬɬєɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 

dt

dq
i   – ɰɟ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ.  

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɡɚɤɨɧɭ Ɉɦɚ, ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɹɫɧɟɧɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɨɩɨ-
ɪɭ R. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɰɟ ɩɨɧɹɬɬɹ ɹɤ ɱɢɫɥɨɜɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ R=20 Ɉɦ, 


